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and 93.7 rpm. Testing the effect of variations in the disturbing cylinder with
an ideal distance of 20 cm and a diameter of 85 mm produces 73 rotations
per minute, 91.2 rpm, and testing with a generator load produces a perfect
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per minute, 86.5 rpm and 9.1 volts. Blade displacement simulation has a
maximum value of 0.07548 mm, and blade mises stress has a maximum
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1. Pendahuluan

Turbin angin Savonius adalah turbin dengan posisi vertikal yang berbentuk setengah lingkaran dan dapat
berfungsi dengan baik dalam keadaan angin lambat. Turbin ini dapat menghasilkan energi listrik dengan
menggunakan rangkaian sederhana [1][2].
Rancangan turbin ini akan mempertimbangkan beberapa faktor seperti ukuran blade, kecepatan angin, dan
silinder pengganggu sebagai pemecah angin agar turbin angin dapat berputar lebih kencang dan mengurangi
gaya drag [3][4].
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Penggunaan pembangkit listrik tenaga angin semakin diminati dalam perkembangannya untuk
pemenuhan energi yang tinggi. Turbin angin Savonius menjadi bagian dari energi alternatif yang mudah
dirancang dan diaplikasikan dengan biaya yang relatif lebih murah, ramah lingkungan serta sederhana dalam
pembuatannya [3][5]1[6] [71[8]-

Rancang bangun turbin angin Savonius lebih efektif dan efisien dalam menghasilkan daya listrik.
Perlunya penelitian ini untuk pengembangan ilmu dan berkontribusi terhadap solusi penggunaan teknologi atau
energi baru terbarukan di Kabupaten Tanah Laut, dimana lokasinya dekat dengan garis pantai dan perbukitan
yang memiliki sumber daya angin cukup.

2. Tinjauan Pustaka

Turbin angin savonius memiliki desain turbin posisi vertikal dalam suplai listrik. Turbin angin Savonius
di desain berbentuk setengah lingkaran, dengan dua bilah atau lebih bilah yang dipasang secara vertikal pada
sumbu rotor. Turbin ini dirancang untuk memanfaatkan angin dari berbagai arah dan cocok untuk digunakan
pada lokasi yang memiliki angin rendah [2].

Pada kajian numerik di sekitar sudut sapuan balik 0°, 15°, dan 30° pada sayap airfoil Eppler 562. Airfoil
adalah struktur aerodinamis pada pesawat, UAV, dan mesin berfluida seperti kompresor, turbin, dan pompa.
Menggunakan simulasi numerik software tiga dimensi, dengan spesimen yang digunakan adalah airfoil Eppler
562 dengan panjang chord 200 mm, aspek rasio (AR) 5, sudut serang 0° sampai dengan 20°. Variasi sweep-back
yang digunakan adalah sudut A= 0 (unswept), 15, 30. Aliran fluidanya dengan gaya Reynolds [9]. Sama halnya
dengan perbandingan penggunaan modifikasi airfoil desain menghasilkan daya 500 watt, dengan variasi
parameter sudut yang sama dan kecepatan angin 8 m/s [10].

Pada penelitian berjudul Studi Eksperimen Pada Solar Air Heater Yang Memiliki Pelat Penyerap V-
Corrugated Dengan Rintangan Ditekuk Secara Vertikal. Solar air heater (SAH) adalah alat pemanas sederhana
dengan menggunakan radiasi matahari yang berguna untuk pengeringan atau penghangat ruangan. Sayangnya,
perpindahan panas dari pelat penyerap ke udara di dalam solar air heater rendah. Beberapa peneliti melaporkan
bahwa penghalang mampu meningkatkan perpindahan panas di kolektor udara surya pelat datar dan yang lain
menemukan bahwa pelat penyerap bergelombang-v memberikan perpindahan panas yang lebih baik daripada
pelat datar. Namun, tidak ada pekerjaan untuk menggabungkan kedua temuan ini. Makalah ini menjelaskan hasil
studi eksperimental pada SAH dengan pelat penyerap v-corrugated dan rintangan yang dibengkokkan secara
vertikal mulai dari 80° ke 0° dengan interval 10° pada pelat dasarnya. Eksperimen dilakukan di dalam ruangan
pada lima bilangan Reynolds yang berbeda (1447 Re 7237) dan tiga intensitas radiasi yang berbeda (430, 573,
dan 716 W/m2). Ditemukan bahwa hambatan meningkatkan kinerja SAH. Baik kenaikan suhu udara maupun
peningkatan efisiensi dengan memasukkan penghalang yang ditekuk pada sudut mana pun secara vertikal.
Sayangnya, penurunan tekanan udara juga meningkat. Hambatan yang ditekuk secara vertikal pada sudut yang
lebih kecil (berarti lebih lurus) memberikan kenaikan suhu udara dan efisiensi yang lebih tinggi. Namun, sudut
optimum ditemukan 30°. Kenaikan suhu udara dan efisiensi akan menjadi 5,3% lebih rendah ketika penghalang
membengkok 30° bukan 0o, tetapi penurunan tekanan akan menjadi 17,2% lebih rendah [11].

Pada eksperimen kinerja turbin angin savonius menggunakan silinder pengganggu didepan returning
blade turbin pada s/d = 1,2, (y/D)= 0,5, (d) = 83 mm. Variasi kecepatan angin 3,8 - 9 m/s pada jarak (S/D) = 1,2.
Hasil yang paling efektif dalam meningkatkan CoP dan Cm dengan kecepatan 5 m/s, dengan peningktan sebesar
74,28% dan 73,24%. Namun pada silinder pengganggu d/D = 0,5, y/D = 0,5, S/D = 1,2 tanpa menimbulkan self
starting pada semua variasi kecepatan dan posisi angular sudu turbin [5].

Generator DC merupakan suatu sistem listrik dinamis yang mengubah energi mekanik menjadi energi
listrik. Lilitan medan magnet terhubung dengan sumber DC sehingga timbul eksitasi bebas tidak tergantung pada
mesin itulah Generator DC tipe eksitasi bebas dan terpisah [12][13]. Baterai adalah merupakan sel-sel listrik
untuk menyimpan energi kimia dan dirubah menjadi energi listrik [14]. Power inverter adalah suatu alat yang
dapat merubah arus AC menjadi DC [7]. [15][16] Daya angin merupakan tenaga yang dihasilkan turbin karena
gaya dorong angin, rumus daya angin adalah:

Pin=12p.A.Vv3 1)
Keterangan :

Pin = Daya Angin (Watt) ; p = Massa jenis udara ( = 1,2 Kg/m®); A = Luas sapuan angin (m?)

v = Kecepatan angin (m/s).

Dimana luas sapuan rotor didapat dari rumus luas setengan lingkaran dengan persamaan :
A=%.mn.d.L 2)
Keterangan :

d = Diameter turbin (m); L = Tinggi turbin (m);

Daya generator P =V . |
P = Daya; V = Voltase; | = Ampere

Syahyuniar, dkk. Rancang Bangun Turbin Angin Savonius... ‘



0

MEN
Teknik Mesin Vol.11 No.1 Juni 2024

Tip Speed Ratio adalah perbandingan antara kecepatan ujung sudu rotor dengan kecepatan anginnya, TSR
dapat dirumuskan:
mwn.r
tsr = 200 3)
Keterangan :
n : Kecepatan poros rotor (rpm); r : Jari — jari rotor (m); v : Kecepatan angin (m/s)

Efisiensi merupakan perbandingan antara daya generator dengan daya angin atau menyatakan kinerja dari
suatu alat, perhitungan dapat ditulis dengan persamaan berikut:
P
1 = ->x100% 4)
Keterangan :
n = Efisiensi (%); Pg = Daya generator (Watt); Pin = Daya Angin (Watt)

3. Metodologi

Penelitian dilakukan di Workshop Otomotif Politala. Dengan melakukan pembuatan desain menggunakan
aplikasi Inventor dan prototype turbin angin Savonius dibuat menggunakan bahan alumunium 6061 dengan
jumlah 2 blade, dimensi ukuran diameter 722 mm, tinggi 500 mm, menggunakan Kipas angin besar sebagai
sumber angin dalam pengujian. Metode eksperimental dengan berbagai variabel bebas diameter dan jumlah
blade, kemudian variabel terikatnya adalah arus tengangan dan keepatan dengan 4 variasi silinder pengganggu
sebagai media pemecah angin atau membelokkan angin agar tidak terjadi gaya drag berlebih [17].

:

Perancangan turbin angin

Scvonires

"y

Pembuatan turbin angin

Savonius

l Perakitan J

Tidak

Ya

Pengupan

Kekuatan, Rasio, dan Persentase

!

Penyelesaian laporan
1

.

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Metode Pengambilan Data

Data yang di ambil adalah data kecepatan angin, jumlah putaran permenit, dan rpm pulley, serta pengaruh
variasi ukuran dan jarak silinder pengganggu.
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Blade Turbin

Silinder Pengganggn

Gambar 2. Turbin dan Silinder Pengganggu

Posisi silinder pengganggu berada di depan turbin pada posisi cembung, karena fungsi silinder pengganggu
sebagai aerodinamis untuk membelokkan angin agar angin lebih banyak masuk pada daerah cekung, sehingga
mengurangi gaya drag atau daya hambat[18]. Pengujian dilakukan menggunakan 4 variasi ukuran silinder
pengganggu yaitu 25 mm, 60 mm, 75 mm, dan 85 mm dengan variasi jarak 10 cm sampai dengan 50 cm.

° 2% 0500 pm) k
— L — -
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Gambar 3. Simulasi angin menggunakan silinder pengganggu

Tabel 1. Parameter simulasi fluid

Material Alumunium 6061
Kepadatan 1,225 kg/em3
Massa 283111 kg
Volume 1048560 mm3
Ketebalan 6 mm

Kecepatan Angin | 4 m/s

Tekanan 101325 Pa

Dengan parameter simulasi tersebut, maka angin yang mengenai blade dengan streamline 3,8 m/s sampai
dengan 5,8 m/s, menggunakan hambatan berupa silinder pengganggu dan terlihat angin berbelok karena silinder
pengganggu sebagai pemecah angin mengurangi aliran aerodinamis sehingga blade berputar semakin cepat.
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4./ Hasil dan Pembahasan
Pengujian turbin angin savonius menggunakan variasi silinder pengganggu, dan tanpa menggunakannya.
Pada setiap pengujian dilakukan dengan 3 kali percobaan lalu di ambil nilai rata — ratanya.

Pengujian Tanpa Silinder Pengganggu

Gambar 4. Pengujian tanpa hambatan

Pengujian ini tanpa silinder pengganggu dengan variasi jarak penempatan kipas angin yang berbeda maka
didapat hasil seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian tanpa silinder pengganggu.

Putaran
k| S | g | ey | e
Permenit
05m (4.5mfs |28 ms [ 91 93.7 Epm
1m 42m/s |25 mis | B4 E5.7 Rpm
15m |4 1lm/s [23mi |72 78,5 Rpm
2m 4.0m/s | 2.0m's | 67 76,6 Rpm

Untuk pengujian tanpa hambatan, menunjukan posisi ideal adalah jarak 0,5 meter, dan kecepatan angin
4,5 m/s, mendapatkan 91 putaran permenit dan 93,7 rpm. Kemudian untuk hasil perhitungan daya angin sebesar
1,53 Watt. Sama halnya dengan penelitian lainnya dengan kecepatan 5 dan 7 m/s dapat meningkatkan tenaga
sebesar 5% dengan satu dan dua silinder pengganggu [6], dan juga dapat meningkatkan torsi dan momen
maksimum, jika dibandingkan dengan tanpa pengganggu [19].

67

72
84 Putaran

Putaran putaran Putaran

l l i 1,5m

0,5m

93,7 857 785 766
rpm rpm rpm rpm

HO5m EM1m E15m ®m2m

Gambar 5. Grafik pengujian tanpa hambatan
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Pengujian dengan variasi silinder pengganggu

Gambar 6. Pengujian dengan silinder pengganggu

Pengujian ini menggunakan kipas angin dengan 4 variasi silinder pengganggu dengan jarak 1 meter dengan
kecepatan angin konstan 4 m/s sebagai berikut.

Tabel 3. Pengujian dengan silinder pengganggu

Ukuran Jarak | Putaran Rpm
Silinder Pulley Pulley
Pengganggu Permenit
10 ¢in 66 28,9 rpm
Silinder 20 cm 68 203 rpm
Pengganggu | 30 cm 68 848 rpm
1 40 cim o7 87.8 rpm
25 mm 50 em 65 259 rpm
10 em 71 85.4 rpm
Silinder 20 em T4 B7.6 rpm
Pengganggu | 30 cm T0 824 rpm
2 A0 em 73 873 rpm
60 mm | 50 cm T2 B0.0 rpm
10 em T0 B9 E rpm
Silinder 20 ¢ T2 90,9 rpm
Pengganggu | 30 cm 71 299 rpm
3 40 cm 72 26.1 rpm
75 mm 50 cm T0 91.3 rpm
10 cin 71 85,1 rpm
Silinder 20 em T3 91.2 rpm
Pengganggu | 30 cm 73 85.7 1pm
4 40 cm T2 83.4 rpm
85 mm S0 cm T2 21.7 rpm

Dari hasil pengujian pengaruh variasi silinder pengganggu diatas menunjukan bahwa jarak ideal posisi
silinder pengganggu untuk memecah angin adalah 20 cm, dan silinder yang sangat berpengaruh adalah silinder 4
dengan ukuran diameter 85 mm menghasilkan 73 putaran permenit dan 91,2 rpm. Dengan rumus perhitungan
diperoleh kecepatan sudutnya adalah 15,5 rad/sekon.
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Grafik RPM menggunakan Silinder Pengganggu
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Gambar 7. Grafik RPM dengan silinder pengganggu

Pengujian dengan beban generator

Gambar 8. Pengujian dengan beban generator

Dari pengujian dengan beban generator menunjukan bahwa pada saat generator berputar maka akan
terjadi medan magnet yang akan menghasilkan listrik, maka didapat hasil voltase pengujian dalam Tabel 4
berikut.

Tabel 4. Pengujian dengan beban generator

Jarak | Jumlah Putaran | Putaran | Tegangan | Efisiens
{(m) (Permenit) (rpm) (olt)
05 64 865 8.1 24%
1 A2 800 g1 21%
15 a0 772 74 19 %
2 a0 750 6.2 16 %

Dari hasil pengujian dengan beban generator menunjukan kecepatan angin ideal dengan kecepatan angin
4,5 m/s dengan jarak 0,5 meter mendapatkan 64 putaran permenit, 86,5 rpm, arus yang melewati rangkaian
charger adalah 0,41 ampere dan 9,1 volt. Memiliki efisiensi tertinggi sebesar 24% seperti grafik pada Gambar 9.
Terkait performa yang juga meningkat, seiring dengan jarak silinder pengganggudan jumlah silinder pengganggu
[19].
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Gambar 9. Grafik pengujian dengan beban generator

Beri keterangan maksud dari grafik 9 jelaskan

5. Kesimpulan

Hasil pengujian turbin angin Savonius dengan desain 2 Blade dengan tinggi 500 mm, dan berdiameter
722 mm, mampu memutar generator untuk menghasilkan listrik dan menyimpan daya pada baterai, dan
menggunakan power inverter sehingga dapat menghasilkan listrik sebesar 220 volt. Hasil uji kecepatan angin
ideal dengan kecepatan angin 4 m/s, dengan jarak 1 meter menghasilkan 64 putaran permenit, dan putaran 86,5
rpm tanpa silinder pengganggu, sedangkan pengujian dengan penggunaan silinder pengganggu menghasilkan
jarak ideal posisi silinder pengganggu untuk memecah angin adalah 20 cm, dan silinder yang sangat berpengaruh
adalah silinder dengan ukuran diameter 85 mm menghasilkan 73 putaran permenit, 91,2 rpm.

6. Saran
Adapun yang perlu dikaji mengenai turbin angin Savonius sebagai berikut:
1. Menggunakan variasi blade seperti 3 blade atau lebih.
2. Menggunakan windtunel sebagai jalur angin agar turbin angin mendapatkan angin maksimal dari 1 arah
secara konstan.
3. Panel surya yang digunakan untuk menghibryd turbin angin Savonius
4. Menggunakan generator dengan voltase yang lebih tinggi agar pengisian semakin besar.
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